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生徒のつまずきを生かした授業づくり 
－ 三元一次連立方程式の指導を通して － 
 
教科教育高度化分野（18220901）阿 部 慎 太 郎 
 
 本研究では，三元一次連立方程式の授業実践において，生徒のつまずきを生かすことが
数学的な見方・考え方を深めることに有効であるか，生徒のつまずきを生かすことが概念
の拡張に繋がるか考察した。その結果，生徒は高次の連立方程式を解くためには，一つの
文字について消去することで既習の事項に帰着できるという数学的な見方・考え方に気づ
き，理解を深めて，連立方程式の概念を拡張することができた。また，変数の数と方程式
の数が一致しない場合についての理解に課題があることを明らかにした。 
 
［キーワード］ つまずき，概念の拡張，二元一次連立方程式，三元一次連立方程式 
 
１ 問題の所在と研究の目的，方法 
(1)問題の所在と研究の背景 
 筆者が中学校で数学を指導してきた中で，授業
中につまずく生徒は必ず存在している。例えば，
小学校での分数の学習が未定着で，中学校の正・
負の計算や方程式でつまずく生徒がいる。また，
文字式の約束が定着しておらず文字式や方程式の
計算，因数分解や展開でつまずくこともある。筆
者はそれらのつまずきに対して，治癒すべき障害
として捉え指導する場面を設けてきた。さらに，
学習者が挑戦をしていると肯定的に捉えヒントを
与えるなどの支援も行ってきた。しかし，つまず
きを生かして数学的な見方・考え方に迫るような
授業実践には繋げることはできなかった。銀林
(1994)は，「つまずきを分析することによって，子
どもと数学との関係(liaison）から，貴重な知見
を容易に手に入れる可能性があり，教科書や答案
に書かれた「書かれた数学（ The written 
mathematics）」を問題にしている限り，つまずき
は不合理な間違いとしか見えない。その下にかく
れた構造を掘り起こすことができれば，まったく
合法則的なものとして理解されることになるかも
しれない」と述べている。つまずきに寄り添い，
つまずきから学ぼうとする態度は，生徒の深い学
びだけでなく教師の学びや授業づくりにも繋がる
価値あるものになる。 
 また，本県の全国学力・学習状況調査結果（2018）
の県教育委員会の分析によると，平成 29年度の結
果はＡ問題，Ｂ問題ともに全国平均を下回ってい
る。学習状況調査を見ると，「算数・数学の授業の
内容はよく分かる」と回答している児童生徒の割
合は全国と比べて依然として下回っている。課題
として，県教育委員会は「分かる」と「好き」の
好循環を生み出せるような授業改善を求めている。
そこで，つまずきを生かして，数学的な見方・考
え方を深める活動を授業に取り入れる。数学的な
見方・考え方を深めながら概念を拡張していくこ
とが，わかる授業づくりにも繋がると考える。 
 しかし，姫野・三橋（1998）が指摘するように，
教師が子どもに対して情報を与えるだけの授業が
行われており，つまずきは積極的に取り上げられ
ていないことがある。教師の教材研究の不十分さ
から生徒のつまずきは往々にして価値あるものと
して捉えられていない。また，授業で生徒のつま
ずきを取り上げるには時間が掛かる。さらに，指
導目標や指導内容にそぐわないつまずきは取り上
げられないことが多いように感じる。 
(2)研究の目的 
１(1)の問題意識と背景から，本研究では次の
２点を明らかにすることを目的とする。 
・生徒のつまずきを生かすことが，生徒の数学的 
な見方・考え方への気づきや理解を深めるため 
に有効であるか。 
・生徒のつまずきを生かすことが，生徒の概念の 
拡張に有効であるか。 
(3)研究の方法 
・先行研究を整理・分析し，つまずきに対する方 
策を得る。 
・生徒の考えを認め，つまずきを肯定的に捉えた 
授業を実践，記録する。 
・実践の結果から，つまずきを生かすことが数学 
的な見方・考え方に気づき，理解を深めるため 
に有効であったか考察する。 
・練習問題や振り返りの記録から，つまずきを生 
かすことが概念の拡張に有効であったか考察
する。 
 
２ 先行研究の検討 
(1)つまずきの分類と生かし方 
 これまでも算数・数学のつまずきの分類の研究
は進んでおり，多くの研究にまとめられている。
例えば，姫野・三橋(1998)は，下の表１のように
算数・数学のつまずきの原因を分類し，「教師が子
どもの常識的な捉え方や建前をゆさぶり，考えを
掘り下げ，思考を発展させることが大切である」
と述べている。また，三橋・姫野(1998)の分類に
おいて，つまずきの原因として「教師が積極的に
子どもの考えを取り上げない」ことも挙げられて
いる。小石沢(2014)は，「わずかな机間指導などで
生徒のノートをみとり，つまずきを生かす指導を
構想するには，調査結果などの幾多の事例から事
前につまずきを予見する必要がある」と述べてい
る。つまずきを生かすためには，子どもの考えを
取り上げるようとするだけでなく，事前の予見の
必要性があること指摘している。 
表１ 姫野・三橋(1998)のつまずきの原因 
 
 
 
 
 
 
 
(2)本研究の主張 
２(1)の検討から，本研究では，姫野・三橋
(1998)の分類を基に，「手続き的知識が選考し、概
念的知識が伴わない」ことに着目する。そして，
今まで筆者が授業で出会ったつまずきを踏まえて
生徒のつまずきを想定する。授業では，生徒のつ
まずきを全体で共有・検討し，考えを掘り下げる
活動を取り入れた実践を行い，分析・考察する。
加えて，教師の想定外のつまずきも肯定的に捉え
て取り上げていくこととする。 
 また，本研究では，姫野・三橋(1998)の先行研
究を基に，手続き的知識を公式など計算の方法，
概念的知識を公式などの意味と定義する。 
 
３ 授業実践 
(1)授業の概要 
 連立方程式の単元の最後の時間として扱った授
業である。課題の式を提示して，グループや個人
で活動に取り組ませた。その後，途中でつまずい
ている生徒の考えを全体で共有し，検討する活動
を行い，解き方をまとめてさせ練習問題に取り組
ませた。(図１) 
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図１ 提示した課題と練習問題 
(2)日時，対象，授業者 
実施日時：平成 30年６/29～７/10(１時間扱い) 
 対象生徒：山形県公立中学校第２学年 
      (30人４クラス) 
 授業者：阿部慎太郎 
(3)主なつまずきの予想 
 連立方程式は既習事項のため，文字を消去する
という手続き的知識が先行してしまうことを中心
に主に以下の３つのつまずきを想定した。 
・課題の式から２つの方程式を選び，文字を消去 
して二元一次方程式を１つ作り，手がとまる。 
・課題の式から２つずつ方程式を選び，文字を消 
去して二元一次方程式を２つ作り，手がとまる。 
・課題の式から２つずつ方程式を選び，文字を消 
去して二元一次方程式を３つ作り，手がとまる。 
(4)つまずきをどう生かすか 
本実践の課題は，連立方程式と同様に機械的に
文字を消去すれば解決できるわけではない。１つ
の文字に着目して文字を消去すると，連立方程式
に帰着できるという数学的な見方・考え方に気づ
く必要がある。そこで，連立方程式の手続き的知
識が先行していると想定されるつまずきを全体で
共有する。そして，つまずきの解決策を検討する
ことで，つまずいた本人の気づきや周囲の生徒の
見方・考え方が深まり，手続き的知識を習得しな
がら，連立方程式の概念が拡張されると考えた。 
 
４ 実施した授業の分析と考察 
(1)実施した授業におけるつまずき 
①日常生活と算数・数学とのずれ 
②既習内容の理解不足 
③概念理解の不十分・誤解 
④手続き的知識が先行し、概念的知識が伴わない 
⑤教師が積極的に子どもの考えを取り上げない 
⑥見通しを持って考えない 
⑦意欲・関心の欠乏 
････① 
･･② 
･･③ 
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実施した授業で出されたつまずきを，大きく分
けると次のような４つのつまずきが見られた。 
○アまったく手がつかない。 
○イ２つの方程式から１つの文字を消去して，二 
元一次方程式を作って手がとまった。 
○ウ２つずつ方程式を選び，違う文字を消去して， 
二元一次方程式を２つ作って手がとまった。 
○エ３つの方程式から，１つの文字を消去して， 
二元一次方程式を１つ作って手がとまった。 
 上述の○ア～○エに関わって，以下に詳細を述べる。 
(2)つまずきを生かして 
①つまずきからの学び 
実践の中で多く見られたつまずきは○ウであっ
た。○ウのつまずきを全体で共有する場面ではまず，
生徒にホワイトボードでつまずいた部分を紹介し
てもらった。次に，紹介された考え方はどのよう
な意図で２つの方程式を選んでいるか全体で確認
をした。その後，「どうしてここでつまずいている
のだろう」と発問すると，「できた２つの式を連立
しても文字が３つのままだから連立方程式が解け
ないから」という考えが挙げられた。そこで，つ
まずいていた生徒に「どうすれば次に進めそうか
な」と問いかけると，「消去する文字を揃えれば計
算できそう」と応え，解決に向かうことができた。
その後，○ウのつまずきを紹介した生徒は練習問題
も自力解決することができた。振り返りでは，三
元一次方程式の解き方を自分なりの言葉でまとめ
ることができた。以下は当該生徒の振り返りであ
る。（図２） 
 
 
 
 
 
 
図２ つまずきを紹介した生徒のまとめ 
以上のことから，この生徒は概念的知識を理解
し，手続き的知識を習得したと認められる。そし
て，既習の連立方程式の概念から，三元一次方程
式の概念へと拡張できたと捉えることができる。
○ウのつまずきを生かすことが，概念的知識の理解
や，連立方程式の概念の拡張に有効であったと考
えられる。また，机間指導中に，「なんとなく」や
「感覚的に」文字を消去していた生徒がいた。机
間指導した生徒の振り返りからも，一つの文字に
ついて消去することで帰着できるという数学的な
見方・考え方の理解を深めることができたと考え
られる。別な生徒は，概念が拡張されたことによ
り数学の事象を統合的に捉えて文字が４つ，５つ
の場合についても自立的に解決する姿も見られた。
以下は，机間指導した主な生徒の振り返りである。 
・今日は初めて三元の連立方程式を解いたのです 
が，三元でも二元と同じように，二元の解き方   
を生かせば解けるんだと思いました。五元とか 
でもできるのかなと疑問に思いました。 
・今回，連立三元一次方程式を解いて，１つの文 
字を消して解いた。１つの文字を消すことで見 
慣れた連立方程式になって，今までの勉強を生 
かすことができた。 
・今日は三元一次方程式を二元一次方程式に直し 
て解くことがカギだと思った。また，文字を消 
去して，少しずつ解にたどりつくまでが難しか 
ったのですが，楽しかったです。 
②想定外のつまずきから 
本実践では，想定外であった○エのつまずき(３
つの式から１つの式)についても全体で共有・検討
を行った。単元の初めに，「文字が複数の式が１つ
では解が１つに決まらないこと」や，「解を求める
ためには同じ文字を消去した式がもう１つ必要で
あること」は既習であった。しかし，全体で検討
する中でも生徒は解決に至らなかった。以上のこ
とから，変数の数と方程式の数が合わない場合の
理解が不十分であるという指導上の課題があるこ
とが分かった。生徒にとっては，連立方程式の概
念を深く学び直す必要性に気づく機会になった。 
(3)表出した指導上の課題の解決に向けて 
 今回，授業では三元一次連立方程式を扱った。
そこでは，変数の数と方程式の数が一致していな
いと解が一つに決まらず，生徒の活動が滞る場面
があった。その中で，次に掲げるＡ君のような数
学的活動が見られた。Ａ君の考え方は，授業者に
とってまったくの想定外の考えであった。（図３） 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 生徒が書いたホワイトボード 
 Ａ君は，３（1）の       という式に代
入して右辺が２になる３つの数の組み合わせをあ
る程度小さな整数から書き出していた。そして，
それぞれの三元一次方程式の左辺に代入して方程
式が成り立つかどうか確認することで解を求めて
いた。このことからＡ君は，１つや２つの式だけ
では当てはまる解は無数に存在してしまい，３つ
の式がともに成り立つことで解が一つに決まるこ
とを理解していたと考えられる。言い換えれば，
変数と方程式の数が一致することで解が一通りに
決まるという概念的知識を改めて深めていた。周
囲の生徒とこの概念的知識を共有すれば，○エのつ
まずきは，他の式を操作することによって解決で
きたかもしれない。Ａ君の考え方をクラス全体で
共有することで，概念的知識を深めることができ
る可能性ある。また，○イのつまずきも，「文字が２
つの式を２つ作るためにはどうすればよいか」と
いう新たな生徒の問いに繋がっていく可能性もあ
る。以上のことより，想定していなかったつまず
きには，新たな問いや課題の発見，別の概念的知
識を深める価値があると考える。 
 
５ まとめと今後の課題 
 実践授業で扱った練習問題や振り返りからも，
「１つの文字に注目して消去すれば連立方程式に
帰着できる」という数学的な見方・考え方につい
ての理解を深めたことが明らかになった。そして，
連立方程式の既習の概念も拡張されていた。振り
返りの際には，「これなら四元でも解けるよね」や
「文字が増えた連立方程式でももう大丈夫だ」と
いう生徒らのつぶやきが見られた。生徒は，連立
方程式の概念が拡張されたことにより，四元や五
元などの連立方程式という問いや課題を見出して
いた。多くの生徒が，連立方程式を系統的に捉え
て自立的に次の問いの解決に向かおうとしており，
算数・数学の学習過程のイメージの右側の過程を
実現できていた。 
また，４(1)で示した想定外のつまずき○エを扱
うことで新たに指導上の課題も出された。教科書
通りの連立方程式のみを扱えば必ず解が定まるこ
とから，生徒は変数の数と方程式の数についての
理解を深める機会に出会うことはない。「変数の数
と方程式の数が一致していることで方程式の解が
一通りに定まる」という概念への課題はここで表
出しなければ見過ごされてしまう。中学校学習指
導要領（平成 29年）解説数学編に「変数の数と方
程式の数が一致していることが方程式の解が一通
りに定まるために必要である」とあるが，変数と
方程式の数が一致していることが十分ではない場
合もある。二元一次方程式を，関数関係の式と見
なすことで２直線の位置関係という見方・考え方
からも連立方程式の概念を深めることもできる。 
先行研究や本実践からも，つまずきを授業に生
かすことが少なからず価値あることが明らかにな
った。教師は，指導目標や指導内容に基づいてつ
まずきを事前に想定する。しかし，教師が意図的
に生徒のつまずきを生かすことに留まる授業展開
だけでは十分といえない。本実践から示唆される
ように，想定していないつまずきを取り上げるこ
とは，生徒の新たな課題の発見，数学的な見方・
考え方を深める一助となる。想定していない生徒
のつまずきに教師が寄り添い，積極的に取り上げ
ることも価値があると言える。今後は，本実践で
表出した指導上の課題をさらに深める教材を開発
していきたい。また，生徒のつまずいている状況
の違いによってどのような背景があるか整理・分
析してつまずきを生かしていきたい。 
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